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Da der besondere Vorteil des ELISA-Verfahrens in der 
Anwendbarkeit an der Knolle liegt, interessierte besonders 
der Vergleich der Knollen- und Blattestergebnisse (Präzipitin­
test und ELISA-Verfahren). Im Vergleich Knolle - Blatt­
Präzipitintest wurde eine Korrelation von r = 0,948** erzielt, 
was bereits auf eine befriedigende Übereinstimmung hinweist. 
Der Vergleich zwischen den ELISA-Ergebnissen an der 
Knolle und am Blatt stimmte gut überein. Mit einer Korrela­
tion von r = 0.987** und 1856 völlig identischen Befunden 
wurde ein Ergebnis erreicht, das bezüglich des M-Virus zum 
serienmäßigen Einsatz des ELISA-Verfahrens an der Knolle 
berechtigt. Die wenigen zusätzlich bei der Blattuntersuchung 
erfaßten M-Virus-befallenen Pflanzen deuten an, daß der 
Nachweis des M-Virus an der Knolle, weniger ein Problem der 
Testempfindlichkeit, als vielmehr der Probenahme an der 
Knolle ist. Die Wahrscheinlichkeit, daß das in der Knolle 
vorhandene Virus bei der Probenahme auch immer erfaßt 
wird, ist sicher etwas geringer als bei der Probenahme an 
einem sekundärinfizierten Blatt. Eine sicherere Probenahme 
an der Knolle als dies in unseren Untersuchungen der Fall war, 
ist möglicherweise mit dem von GUGERLI (1979) entwickelten 
Knollenbohrer gegeben. 
Insgesamt bestätigen die vorliegenden Ergebnisse, daß die 
guten Erfahrungen mit ELISA (bei Verwendung von Knollen­
proben) von CASPER (1977) bei Blattrollvirus und von 
GUGERLI (1979) bei Y-, A- und Blattrollvirus auch für das M-
Virus Gültigkeit haben. Die von DANIEL und HUNNIUS (1980) 
mit anderer Zielsetzung durchgeführten Untersuchungen an 
mit M-, X-, S- und Y-Virus sekundärinfiziertem Blatt- und 
Knollenmaterial finden damit beim M-Virus eine weitere, 
aufgrund des umfangreicheren Datenmaterials noch besser 
abgesicherte Bestätigung. 
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Materialien zur Risikoeinschätzung des Quecksilberproblems in 
der Bundesrepublik Deutschland 
Facts to assess the risks of mercury contamination in the Federal Republic of Germany 
Von A. Kloke 
Zusammenfassung 
Die Belastung von Boden, Pflanze, Tier und Mensch durch 
Quecksilber in der Bundesrepublik Deutschland ist zur Zeit 
nicht besorgniserregend. Der Verbrauch von Quecksilber stieg 
in den 60er und 70er Jahren steil an und liegt heute etwa zehn­
mal so hoch wie vor 20 Jahren. Da Quecksilber - ähnlich wie 
andere Schadstoffe - nach dem Verbrauch über Abfall, 
Abwasser oder Abluft in die Biosphäre gelangt, muß in den 
nächsten 20 Jahren mit einem Anstieg von Quecksilber in der 
Nahrungs- und Futterkette gerechnet werden. 
Abstract 
At the moment in the Federal Republic of Germany the contamina­
tion of soil, plants, animals, and man with mercury is not alarming. 
There was a sharp increase in mercury consumption, however, in the 
sixties and seventies and today it is about ten times that of twenty 
years ago. As mercury - like other pollutants - after usage is entering 
the biosphere via waste, sewage, waste air, one has to expect an 
increase in mercury concentrations in the food chain in the future 
twenty years. 
1. Einleitung
Landläufig wird Quecksilber gegenüber den Schwermetallen 
Blei und Cadmium als wesentlich gefährlicher angesehen. Das 
trifft auch zu, wenn man die Wirkung gleicher Mengeneinhei­
ten in biologischen Systemen vergleicht. Anders ist es, wenn 
man die derzeitige Umweltrelevanz dieser drei und anderer 
Schwermetalle betrachtet. Da die in die Umwelt verbrachten 
Mengen an Quecksilber wesentlich niedriger sind, als die von 
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Cadmium oder gar von Blei, steht das Quecksilber in seiner 
Bedeutung für die Umwelt zur Zeit wesentlich hinter diesen 2 
Elementen und auch hinter anderen Schwermetallen zurück. 
Dieser Beitrag soll die derzeitige Situation aus der Sicht der 
Pflanzenproduktion schildern, aber auch auf eine mögliche 
zukünftige Entwicklung der Quecksilberrelevanz in der 
Umwelt aufmerksam machen. Er faßt die Ergebnisse eigener 
Untersuchungen unter Berücksichtigung der angeführten 
Literatur zusammen. 
2. Quecksilberproduktion und -verbrauch in der Bundes­
republik Deutschland
In den Jahren 1964 bis 1971 schwankte die jährliche Queck­
silberproduktion in der Bundesrepublik Deutschland zwischen 
60 und 70 t. Ab 1972 (105 t) stieg sie über 1973 (162 t) nach 
1974 (235 t) steil an. Im Vergleich dazu hielt sich die Weltpro­
duktion insgesamt auf einer Höhe von jährlich 9-10 000 t 
(Anonym, 1975). Nach dem Flußschema für Quecksilber in 
der Bundesrepublik Deutschland von RAUHUT (1978) betrug 
die Inlandsproduktion 1976 294 t und der Import 780 t. Von 
den insgesamt verarbeiteten 1074 t Hg wurden im gleichen 
Jahr 100 t Hg emittiert, und zwar 12 t ins Wasser, 21 t in die 
Luft, und 67 t wurden auf Deponien verbracht. 191 t gingen 
„in die Recycling" und 130 t wurden exportiert. Offen bleibt 
nun die Frage nach dem Verbleib der restlichen 653 t, nach­
dem diese in den jeweiligen Erzeugnissen (u. a. in Schutzfar­
ben = 12 t, in der Medizin = 25 t, in der chemischen Industrie 
= 56 t, in der Elektro- und Regeltechnik= 55 t) ihre Dienste 
getan hatten. Es ist wahrscheinlich, daß sie nach unterschied­
lich langen Verweilzeiten am Nutzungsart (im Gebrauchsge­
genstand) letztlich mit Abfall, Abwasser oder Abluft in die 
Umwelt gelangen. 
3. Quellen für den Quecksilbereintrag in den Lebensraum
der Pflanze
3.1 Eintrag über Luft, Quecksilbergehalte in der Luft 
Die Erdkruste gibt durch Entgasung 25 000-150 000 t Hg/a 
= 0,5-3 g ha/a (Anonym, 1976) an die Luft ab. Der Gehalt 
der Luft wird ferner erhöht durch die o.g. 21 t Hg/a, die bei 
der Verhüttung von Metallen und bei der Verbrennung von 
fossilen Brennstoffen mit den Abgasen an die Luft abgegeben 
werden. Die Mengen sind abhängig von Quecksilbergehalten 
in Erzen, Braun- und Steinkohle sowie in Erdöl und Erdgas. 
Aus den vorliegenden Gehaltsangaben und Einschätzungen 
(Anonym, 1976) kann angenommen werden, daß auf diese 
Weise die gleichen Quecksilbermengen in die Luft gelangen 
wie durch die Entgasung der Erdkruste (theoretisch 12-74 t 
Hg aus dem Boden der Bundesrepublik Deutschland). 
Der Gehalt in der Luft liegt in der Regel unter 0,01 µg Hg/ 
m3 , kann aber in der Nähe tätiger Vulkane auch 20 µg Hg/m3 
und in einschlägigen Industriebereichen 20 000 µg Hg/m3 
erreichen (KLOKE, 1974). Die maximale Arbeitsplatzkonzen­
tration (MAK) ist mit 100 µg Hg/m3 festgelegt (Anonym, 
1978). Die an die Luft, u. a. auch durch die Verbrennung von 
Kohle und Öl (FuRR et al., 1977, FATHI und LORENZ, 1980), 
abgegebenen Quecksilbermengen werden mit den Nieder­
schlägen zur Erde zurückgeführt und tragen zur Erhöhung des 
Quecksilbergehaltes im Boden bei. Würde es in der Luft 
verbleiben, müßte der Gehalt in der Luft über der Bundesre­
publik Deutschland bis 1000 m Höhe um den Faktor 5-50 
höher sein als 0,01 µg Hg/m3 Luft, wenn die jährlich an die 
Luft abgegebenen Mengen dort ein Jahr verbleiben. 
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3.2 Eintrag über den Boden, Quecksi/bergehalte im Boden 
3.2.1 Durch Müll, Kompost, Klärschlamm 
Die Höhe der auf diesem Wege dem Boden zugeführten 
Mengen hängt von den Quecksilbergehalten in Müll, Kompost 
und Klärschlamm und deren jährlichen Aufbringungsmengen 
ab. Nach einer vorgesehenen Verordnung über das Aufbrin­
gen von Klärschlämmen, (AbfKlärV) ist eine Anwendung von 
Klärschlämmen dann erlaubt, wenn der Quecksilbergehalt in 
der Trockenmasse 25 mg Hg/kg nicht überschreitet. Die Aus­
bringung von weniger als 125 g Hg/ha/a mit Klärschlämmen 
ist danach zulässig. Sie darf - ebenso wie die Ausbringung von 
Quecksilber mit Kompost und Müll - so lange erfolgen, wie 
der als tolerierbar angesehene Gehalt des Bodens von 2 mg 
Hg/kg lufttrockenen Bodens nicht überschritten wird (THOR­
MANN und KLOKE, 1979, KLOKE, 1980). Fluß- und See­
schlämme, die 5-50 mg Hg/kg Sediment enthalten (FöRSTNER 
und MÜLLER, 1974, SCHLEICHERT, 1977/78), sollen in diese 
Verordnung einbezogen werden. 
3.2.2 Durch Beizmittel 
Das Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis (Anonym, 1980) nennt 
noch 20 zugel. · quecksilberhaltige Getreidebeizmittel. Nach 
RAUHUT (1978) wurden 1976 in der Bundesrepublik 
Deutschland 28 t Hg als Beizmittel eingesetzt. Nach LYRE 
(1973) ,,gelangten mit jeder Getreideeinsaat 3-4 g Hg/ha in 
den Boden". Die Zulassung der meisten quecksilberhaltigen 
Beizmittel endet am 31. 10. 1981,' die der alkylquecksilberhal­
tigen Präparate jedoch schon am 31. 12. 1980, so daß die 
Einbringung von Hg mit Beizmitteln in die Umwelt bald der 
Vergangenheit angehört. 
3.2.3 Quecksilbergehalte im Boden 
Der „normale" Gehalt im Boden liegt zwischen < 0,1 und 
1 mg Hg/kg (KLOKE, 1977). Nach BÜRGER (1978) haben 
etwa 76% der landwirtschaftlich genutzten Böden Nordr�f;!in­
Westfalens Quecksilbergehalte von 0,025-0,1 mg/kg Boden. 
Nur im Raum Stolberg wurden höhere Gehalte (0,15-0,75 mg 
Hg/kg Boden) gefunden. Auch PETERS (1977) fand in Acker­
und Wiesenböden des südniedersächsischen Raumes Queck­
silbergehalte unter 0,1 mg Hg/kg Boden, konnte aber in der 
humusreichen Schicht des Waldbodens bis in 5 cm Tiefe 
Gehalte bis zu 0,2 mg Hg/kg Boden feststellen und in der dem 
Waldboden aufliegenden Streu sogar 0,23-0,43 mg Hg/kg. Es 
ist wahrscheinlich, daß die Blätter und Nadeln das Quecksilber 
aus der Luft herausfächem, da die Aufnahme aus dem Boden 
gering ist, nicht zuletzt deshalb, weil der Gehalt der tieferen, 
durchwurzelten Schichten des Bodens sehr niedrig ist. 
In Arbeiten, die nach der Anreicherung von Quecksilber im 
Boden durch Getreidebeizmittel fragen, werden in den Aus­
gangsböden ebenfalls Gehalte unter 0,1 mg Hg/kg Boden 
festgestellt. Eine Erhöhung der Bodengehalte war auch nach 
mehreren Jahren trotz höherer Aufwandmengen an Beizmit­
teln nicht zu verzeichnen (Anonym, 1977b). Eine theoretische 
Überlegung zeigt, daß dies analytisch auch dann nicht möglich 
ist, wenn eine exakte Probenahme erfolgte: Nimmt man an, 
daß mit einer Beizung nicht 3-4, sondern gar 6 g Hg/ha 
ausgebracht wurden, so erhöhte sich (bei Anwendung der 
Umrechnungsformel 1 mg/kg Boden = 3 kg/ha) der Gehalt 
im Boden um 0,002 mg Hg/kg. Das heißt: Ein Boden, der vor 
der Ausbringung des gebeizten Saatgutes 0,100 mg Hg/kg 
Boden enthielt, enthält jetzt 0,102 mg Hg/kg Boden. Diese 
Differenz ist mit Hilfe der zur Zeit gebräuchlichen Analysen­
methoden und Geräte auch bei der Entnahme einer exakten 
Durchschnittsprobe pro ha nicht feststellbar. 
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4. Quecksilberaufnahme durch Pflanzen
4.1 Über die Luft 
Über Quecksilberaufnahme durch oberirdische Pflanzenteile 
aus der Luft liegen keine speziellen Arbeiten vor. Bei dem 
normalen Quecksilbergehalt der Luft von 0,01 µg/m3 dürfte 
diese Quelle für eine Anreicherung in Pflanzen kaum von 
Bedeutung sein. Wenn aber der Boden der Bundesrepublik 
Deutschland jährlich 12-74 t Hg durch Entgasung an die Luft 
abgibt und weitere 21 t Hg, wie oben gesagt, emittiert werden 
und somit die Luftmasse bis in 1000 m Höhe einen Gehalt von 
0,05-0,3 µg Hg/m3 statt 0,01 haben müßte, ist anzunehmen, 
daß die Pflanzen mit ihren Blättern geringere Mengen an 
Quecksilber aus der Luft herausfächern. Die größeren Men­
gen dürften jedoch mit den Niederschlägen dem Boden direkt 
zugeführt werden. - An dieser Stelle sei erwähnt, daß nach 
KöcK (1979) Schilfrohrpflanzen, die anorganisch gebundenes 
Quecksilber mit den Wurzeln aufgenommen hatten, dieses 
reduzieren und als elementares (höchst giftiges) Quecksilber 
an die Luft abgeben. 
4.2 Über den Boden 
Durch quecksilberhaltige Niederschläge und erst recht durch 
Anwendung von Komposten und Klärschlämmen kommt es zu 
einer Anreicherung von Quecksilber im Boden. Aus den 
Arbeiten von VLASAK und MACHACNY (1972), FINDENEGG 
und HAUNOLD (1972), nMM (1972), LEE (1974) ist zu ent­
nehmen, daß die frühere Beizung von Getreide mit quecksil­
berhaltigen Mitteln keine ( oder kaum eine) analytisch nach­
weisbare Anhebung des Quecksilbergehaltes im Korn der 
nächsten Ernte zur Folge hatte. 
Eine Reihe von Arbeiten über den Gehalt an Quecksilber in 
Pflanzen lassen vermuten, daß ein Teil des gefundenen 
Quecksilbers aus der Luft stammt. Es ist aber ebenso wahr­
scheinlich, daß eine höhere Quecksilberaufnahme aus dem 
ebenfalls auf dem Luftwege kontaminierten Boden erfolgte. 
Besonders in Moosen und Pilzen - letztere haben ein stand­
ort- und artbedingtes höheres Aneignungsvermögen für 
Schwermetalle - von belasteten Standorten, aber auch von 
humusreichen Waldböden, werden höhere Quecksilbergehalte 
gefunden (YEAPLE, 1972, WALLIN, 1976, AlCHBERGER, 
1977). Aus den Arbeiten von QutNCHE (1976) und QutNCHE 
et al. (1976) ist zu entnehmen, daß die Anreicherung von 
Quecksilber in Pilzen und Blättern von Bäumen und Sträu­
chern auf Verbrennungen von Kehricht (Müll?), Klärschlamm 
und fossilen Brennstoffen zurückzuführen ist. 
Untersuchungen über Quecksilberaufnahme aus dem 
Boden nach Anwendung von Klärschlamm und Müllkompost 
(wie bei Cadmium und Blei) liegen nicht vor; eine Lücke, die 
·zu schließen wäre.
Eigene dreijährige Untersuchungen über die Aufnahme von
Quecksilber aus dem Boden, das diesem in sehr hohen Men­
gen als HgC12 zugeführt wurde, lassen erkennen, daß die
Quecksilberaufnahme mit den Gehalten im Boden zwar steigt,
insgesamt aber - trotz günstigster Aufnahmebedingungen -
gering ist (Tab. 1). Erst bei einer Erhöhung des Quecksil­
bergehaltes um den Faktor 650 (von 0,18 auf 117 mg Hg/kg
Boden) erreichen bzw. überschreiten die Gehalte in Roggen
und Weizen den von der ZEBS des BGA herausgebrachten
tolerierbaren Gehalt dieses Elements in den genannten NaJ:i­
rungsmitteln (KLOKE, 1978, KAFERSTEIN, et al., 1979). Aller­
dings könnten die bei Bodengehalten von 51 mg Hg/kg Boden
in Buschbohnenblättern, Weizen- und Roggenstroh gefunde­
nen Gehalte als für die Tierhaltung bedenklich angesehen
werden. Derartig hohe Quecksilber-Gehalte im Boden wur­
den bisher jedoch nur aus Japan bekannt.
4.3 Gehalte in Pflanzen
Die Studie der ZEBS des BGA (KAFERSTEJN et al., 1979)
kommt zu dem Ergebnis, daß vom Durchschnittsverbraucher
der von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfohlene
und als vorläufig duldbar angesehene toxikologische Schwel­
lenwert derzeit nicht erreicht wird. Dieser beträgt 0,35 mg Hg/
Woche/70 kg Körpergewicht.
Die vorgestellten Berechnungen über die Zufuhr von
Quecksilber mit Nahrungspflanzen zeigen, daß mit Kartoffeln
Tabelle 1. Gehalt an Quecksilber in Böden und Pflanzen nach einer „Düngung" mit HgCl 2 am 3. 7. bzw. 10. 10. 1975 (Versuch in 
Betonrahmenparzellen, Größe 4 X 1 m2) 
Gehalt an Quecksilber i. d. Trockenmasse in mg/kg*) 
Gedüngte Menge Hg 
Boden 
kg/ha mg/kg gesamt 
Boden gefunden 
0 0 0,18 
VII 75: 15
}X 75: 135 so 51 
VII 75: 60} X 75: 540 200 117 
im Boden tolerierbar bzw. Richtwert 2 
(1,2) 
„normal" in Boden und Pflanze 0,1-1 
kontaminierter Boden 
(1,2) 
> 10
(2) 
Bohnen 1976 Roggen 1977 
Blätter „Grüne Stroh Korn 
Bohnen" 
0,11 0,012 0,05 <0,01 
2,1 0,103 0,53 0,03 
20,0 keine Ernte 3,45 0,17 
TS: 0,5 TS: 0,035 
? AF: 0,05 ? AF: 0,03 
(4) (3) 
? AF: 0,00025- ? AF: 0,0005-
0,012 0,0642 
0 0,003 0 0,004 
(3) (3) 
TS = in der Trockensubstanz; AF = in der Angebotsform 
- 15% H?O bei Getreide
- 90% H;o bei Gemüse
Weizen 1978 
Stroh Korn 
0,05 <0,01 
1,13 <0,01 
4,60 0,03 
TS: 0,035 
? AF: 0,03 
(3) 
? AF: 0,0005-
0,0642 
0 0,004 
(3) 
*) Herrn Dr. CRöSSMANN, Landwirtsch. Untersuchungs- u. Forschungsanstalt, Münster, wird auch an dieser Stelle für die Durchführung der 
Analysen gedankt. 
(1) THORMANN und KLOKE 1979; (2) KLOKE 1980; (3) KÄFERSTEIN et al. 1979; (4) Anonym 1977a. 
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und Getreide dem Menschen die weitaus höchsten Mengen an 
Quecksilber zugeführt werden. Dies ist weniger auf deren 
Gehalte an Quecksilber, sondern vielmehr auf den hohen 
Anteil am Marktkorb (Verzehr) zurückzuführen. 
Über Quecksilbergehalte in Pflanzen liegt eine Reihe weite­
rer Arbeiten vor, aber bei weitem nicht so viele wie über 
Bleigehalte in Pflanzen (AICHBERGER, 1976, OCKER, 1977/ 
78, ROCHAIX, 1976, VELUZ et al., 1976, CRöSSMANN, 1977/ 
78, LORENZ et al., 1978). Diese Arbeiten bestätigen zwar die 
o.g. Aussagen von KÄFERSTEIN et al. (1979), sind aber -
ebenso wie die von KÄFERSTEIN - keine ausreichende Basis
für eine fundierte Aussage über die derzeitige Belastung von
Ökosystem, Pflanze, Tier und Mensch mit Quecksilber. Sie
lassen jedoch alle erkennen, daß derzeit im Quecksilber keine
Gefahr für den Bundesbürger zu sehen ist, es sei denn, er
ernähre sich ausschließlich von Muscheln, Fischen, Pilzen und
Nieren.
5. Versuch einer Risikoeinschätzung über Quecksilber in
Teilbereichen
In den 60er Jahren lag in der Bundesrepublik Deutschland die 
Quecksilberproduktion unter 70 t/a. 1976 verblieben in der 
Bundesrepublik Deutschland etwa 900 t, mit deren Eintritt in 
die Umwelt nach einer noch unbekannten Verweilzeit am 
(Gebrauchs-) Nutzungsort gerechnet werden muß. Beträgt die 
mittlere Gebrauchs- und Nutzungszeit zehn Jahre, so ist der 
Quecksilberausstoß aus der Produktion der 60er Jahre in die 
Umwelt in den 70er Jahren mit < 70 t/a konstant geblieben. 
In den 80er Jahren wird sich dieser Wert jährlich steigern, bis 
er Anfang der 90er Jahre 1000 t/a erreicht hat. Anders 
ausgedrückt: Die Menge an Quecksilber in Böden, Pflanzen 
und in der Luft wird sich in den nächsten zehn Jahren wesent­
lich erhöhen und Werte erreichen, die schon heute Gegen­
maßnahmen erforderlich machen, um die kommende stärkere 
Belastung der Nahrungskette und der Ökosysteme zu drük­
ken. Da Quecksilber schon bei gewöhnlicher Temperatur ver­
dampft, wird zunächst der Gehalt der Luft in und in der 
Umgebung von Ballungszentren ansteigen. Das Quecksilber 
wird aus der Luft mit den Niederschlägen ausgewaschen und 
zu Pflanze und Boden transportiert, von wo es wiederum 
verdampfen kann. 
Bei dem eingangs genannten Gehalt der Luft von 0,01 µg/ 
m3 beträgt die Quecksilbermenge in einer 1000 m hohen 
Luftschicht über der Bundesrepublik Deutschland etwa 2,5 t. 
Der gegenwärtige Quecksilbergehalt des Bodens beträgt etwa 
0,05 mg/kg Boden. Nach der in 3.2.3 genannten Umrech­
nungsformel sind somit in der oberen Bodenschicht (bis = 25 
cm Tiefe) der Bundesrepublik rund 3700 t Hg enthalten. Der 
Gehalt der gesamten Biomasse der Bundesrepublik wird in 
der gleichen Größenordnung liegen. 
Vor dem Hintergrund dieser Zahlen: 
Hg-Gehalt der Luft bis 1000 m Höhe 
Hg-Gehalt des Bodens bis = 25 cm Tiefe = 
Hg-Gehalt der Biomasse 
Hg-Gehalt des Wassers 
zusammen 
2,5 t 
3700 t 
3700 
(4000) t? 
11402,5 t 
= rund 10 000 t sind die Produktion und der Verbrauch von 
1000 t Hg jährlich in der Bundesrepublik Deutschland zu 
sehen. 
Unterstellt man, daß nach einer mittleren Verweildauer des 
Quecksilbers am Gebrauchsort von zehn Jahren alles Queck­
silber in das „Ökosystem Bundesrepublik" verbracht wird, so 
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vermehrt sich die im Biozyklus des Ökosystems befindliche 
Quecksilbermenge jährlich um 1000 t und verdoppelt sich 
somit in zehn Jahren. Diese Verdoppelung der derzeitigen 
Gehalte von Boden, Pflanze, Luft und Wasser dürfte nicht als 
bedenklich angesehen werden. 
Aber die Verbringung von Quecksilber in das „Ökosystem 
Bundesrepublik" erfolgt nicht gleichmäßig, sondern punktuell 
in viele kleine und kleinste Bereiche der Belastungsgebiete 
(die bebauten Gebiete und deren 3-km-Gürtel), die mit sieben 
Prozent der Fläche der Bundesrepublik anzusetzen sind 
(KLOKE 1972). 
Sieben Prozent von 11 402,5 t Hg in der Biosphäre der 
Bundesrepublik Deutschland entsprechen rund 800 t in der 
Biosphäre der Ballungsgebiete. Zu diesen 800 t kommen die 
1000 t, die nach RAUHUT (1978) jährlich in der Bundesrepu­
blik verbraucht werden. Das bedeutet, daß sich die Gehalte in 
Boden, Luft, Wasser und Pflanzen in den Belastungsgebieten 
im Laufe eines Jahres verdoppeln, in zehn Jahren verzehn­
fachen, was für die Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanze, 
die in (und von) diesen Bereichen leben, eine ernste Gefahr 
bedeutet. 
Derzeit werden 2 mg Hg/kg Boden als tolerierbar angese­
hen, das heißt, bei Gehalten des Bodens unter 2 mg Hg/kg 
kann davon ausgegangen werden, daß die Gehalte in den 
darauf wachsenden Pflanzen Quecksilbergehalte haben, die 
unter denen liegen, die das BGA in Pflanzen als tolerierbar 
ansieht. Da der derzeitige Gehalt in landwirtschaftlich genutz­
ten Böden im Durchschnitt 0, 1 mg Hg/kg Boden beträgt, 
besteht nur dort ein Risiko, wo Klärschlämme mit sehr hohen 
Quecksilbergehalten ausgebracht wurden und werden oder -
was in der Bundesrepublik verboten ist - quecksilberhaltige 
Fungizide eingesetzt werden. 
Das Flußschema von RAUHUT (1978) sagt zwar etwas aus 
über die Verbringung von Quecksilber in Wasser, Luft und 
Deponie, läßt aber die weitere Umverteilung des verarbeite­
ten Quecksilbers offen. Die obigen Überlegungen machen es 
jedoch notwendig, den Verbleib des verarbeiteten Quecksil­
bers festzustellen und zu quantifizieren, um die Risikoein­
schätzung auf eine sichere Basis stellen zu können. 
Während der Weg des technisch genutzten Quecksilbers im 
dunkeln liegt, läßt sich für das früher in der Landwirtschaft 
eingesetzte Quecksilber eine fundierte Aussage machen. Nach 
RAUHUT (1978) wurden den ackerbaulich genutzten Böden 
der Bundesrepublik Deutschland ( = 7 000 000 ha) jährlich 
28 t Hg mit den Beizmitteln zugeführt. Die derzeitigen Men­
gen an Hg in 7 Mio ha Boden betragen = 1050 t. 
Zu diesen 1000 t Hg wurden jährlich 28 t Hg zugeführt, so 
daß sich der Gehalt des Bodens der ackerbaulich genutzten 
Flächen um 4 g/ha jährlich erhöhte. Diese Zahl deckt sich mit 
der oben in 3.2.3 genannten und besagt, daß diese nur in die 
ackerbaulich genutzten Ökosysteme verbrachten Mengen an 
Quecksilber unbedeutend und zu vernachlässigen sind. Die 
Zufuhr und der Anstieg ist, wie belegt wurde, weder in den 
Gehalten im Boden noch in den darauf wachsenden Pflanzen 
nachweisbar. 
6. Notwendige Forschungsarbeiten
Aus den obigen Darlegungen sind folgende Wissenslücken 
durch einschlägige Forschungsvorhaben zu schließen: 
1. Ermittlung der Nutzungs-(Gebrauchs-)dauer von Quecksil­
ber in technischen Erzeugnissen und Geräten
2. Ermittlung der Verbringungsorte der ausrangierten (abge­
nutzten) quecksilberhaltigen Geräte
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3. Untersuchungen über die Abgabe (Bedingungen und Men­
gen) von Quecksilber durch den Boden an die Luft
4. Aufnahme von Quecksilber aus der Luft durch die verschie­
densten Pflanzenarten in Belastungsgebieten und in soge­
nannten Reinluftgebieten
5. Ermittlung der Quecksilbergehalte in Böden der Bela­
stungsgebiete
6. Untersuchungen über die Quecksilberaufnahme durch
Nutzpflanzen aus dem Boden mit dem Ziel, den derzeit als
tolerierbar angesehenen Gehalt des Bodens von 2 mg Hg/
kg Boden auf eine sichere Basis zu stellen.
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